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) Verfahren zur automatischen Regelung wenigstens eines Abschnitts der Gutbearbeitung in einer 
Erntemaschine 

) Verfahren zur automatischen Regelung wenigstens eines 
Abschnitts der Gutbearbeitung in einer Erntemaschine. 
Bei bekannten Regelverfahren wird mittels Kornveriustsen- 
soren die objektive Oder relative Grd&e des Kornverlusts 
eines MShdreschers erf aSt und zur Anderung der Einstellung 
eines MShdreschers herangezogen. Bei derartigen Verfah- 
ren findet eine Anderung der Einstellung erst statt, wenn es 
bereits zu einem Kornveriust gekommen ist. 
Es wird ein automatieches Regelverfahren vorgeschlagen, 
daS aus dem Verlauf der Abscheidung auf einer Abscheide- 
vorrichtung (34) eine optimafe mathematische Funktion 
ermittelt und wShrend des Betriebs ermittelte Werte dieser 
Funktion gegenuberstellt Diese Funktion waist wenigstens 
einen Koeffizaenten (B, C) auf, der in direktem Zusammen- 
hang mit einer StellgroSe der Abscheidevorrtchtung (34) 
stent. 

Ein derartiges Regelverfahren wird bei Mihdreschern ange- 
wendet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automati- 
schen Rcgelung wenigstens eines Abschnitts der Gutbe- 
ar be hung in einer Erntemas chine. 

In der heutigen Zeit sind von Lohnunternehmern ein- 
gesetzte Mahdrescher zu einer extrem hohen theoreti- 
schen Erntekapazitat fahig. Diese Erntekapazitat kann 
jedoch nur erreicht werden, wenn ein derartiger Mah- 
drescher optimal eingestellt ist, d h. wenn insbesondere 
die Siebdffnung, die Gebiaseleistung, der Ausdrusch- 
grad usw. zu einem gr6Btm6glichen Ausdreschen von 
Kdrnern aus den Ahren, einem geringstmdglichen 
Spreu- und Kurzstrohanfall, einem geringstmdglichen 
Kornverlust, einer hochstmogiichen Kornreinheit und 
nicht zerstorten Kdrnern fuhren. Da diese Einstellungen 
von der jeweiligen Fruchtart und Fruchtbeschaffenheit, 
den Einsatzbedingungen des Mahdreschers und ande- 
ren Faktoren abhangen, gibt es keine einzig richtige 
Einsteliung, sondern eine unendliche Vielfalt von Ein- 
stellungskombinationen, von denen jeweils die richtige 
zu finden ist. Es ist offensichtlich, daB eine Bedienungs- 
person nicht in der Lage ist, diesen Einstellvorgang im- 
mer optimal und rechtzeitig zu vollziehen. 

Es ist daher bekannt, (EP-B1-0 339 141, EP- 
Bl-0339 140, DE-C2-29 03 910) Einstellungen an Mah- 
dreschern automatisch vorzunehmen. Hierzu wird re- 
gelmaflig in relativen oder absoluten GroBen mitteis 
Verlustsensoren festgestellt, wieviel Korn von der 
Trenn- und/oder der Reinigungsvorrichtung aus dem 
Mahdrescher auf den Boden abgegeben wird, urn ab- 
hangig davon beispieisweise den Gutstromverlauf Uber 
die Reinigung, die Gebiaseleistung, den Gesamtmaschi- 
nendurchsatz und dergleichen zu verandern. GemaB der 
US-4,360,998 w j rc j der Verlust anstatt mitteis Verlust- 
sensoren aus einer Uber das Siebende hinaus extrapo- 
lierten Funktion aus dem Abscheideverhalten des K6r- 
nersiebs berechnet 

Nach diesen bekannten Methoden und Vorrichtun- 
gen kommt es demnach stets auf die Feststellung eines 
Kornverlusts an. Der Kornverlust ist jedoch sowohl re- 
lativ als auch objektiv schwer feststellbar, weil die er- 
mittelten Werte die tatsachlichen Verluste nur in einem 
Teilbereich zutreffend wiedergeben. Genauso nachteil- 
ig wirkt es sich aus, daB nach einem derarugen Verfah- 
ren der Regelvorgang erst zum letztmdglichen Zeit- 
punkt einsetzt, namlich dann, wenn der Trenn- und Rei- 
nigungsvorgang beendet ist Zu diesem Zeitpunkt kdn- 
nen auf den Sieben bereits ganz andere Zustande herr- 
schen, fur die die aus dem Kornverlust ermittelten Wer- 
te nicht mehr reprasentativ sind. 

Ein weiteres Problem bei der Bildung von absoluten 
Massedaten ist, daB das MeBsystera zunachst kalibriert 
werden muB, bevor eine Umrechnung in die tatsachliche 
Masse mdglich ist 

Das der Erfindung zugrundeliegende Problem wird 
darin gesehen, ein automatisches Regelverfahren zu fin- 
den, mit dessen Hilfe eine Abscheidevorrichtung auch 
ohne Ermittlung eines Kornverlusts frUhzeitig optimal 
eingestellt bzw. betrieben werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Leh- 
re des Patentanspruchs 1 geldst, wobei in den weiteren 
Patentansprttchen Merkmale aufgefuhrt sind, die die 
Losung in vorteilhafter Weise weiterentwickeln. 

Auf diese Weise werden nur ProzeBkenngrdBen ge- 
messea die ohne eine Umrechnung in eine Masse eine 
Aussage Qber die Quaiitat der ablaufenden Verarbei- 
tungsvorgange zulassen. Bei dem erfindungsgemaBen 
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Verfahren ist es nicht erforderlich, die tatsachlich, z. B. 
durch das Kurzstrohsieb oder Kdrnersieb, hindurchtre- 
tende Masse zu ermitteln, sondern es reicht das Verhait- 
nis unter den MeBgrdBen an verschiedenen MeBstellen. 
5 Bedeutend ist allerdings, daB MeBwerte im wesentli- 
chen Uber den gesamten Stoffstrom abgetastet werden. 
Da nur die SignalgrdBen der auf dem Stoffstromweg 
verteilten Sensoren unter sich verglichen werden, spie- 
len auch EinflQsse wie Feuchtigkeit, KorngrdBe, Rein- 
to heitsgrad und dergleichen keine Rolle, denn diese liegen 
bei alien Sensoren in gleicher Weise vor und heben sich 
somit gegenseitig auf. Letztlich stehen nach der Werte- 
ermittlung zur Bewertung des Funkuonsvollzugs der 
Arbeitsorgane Abscheidewerte im Zusammenhang zu 

is den Koordinaten der Abscheideflache zur VerfOgung. 
Mit diesen Abscheidewerten werden ausgeglichene 
oder approximierte Funktionen berechnet, wozu die 
MeBwerte Stiltzstellen liefern. Die ein- oder mehrmali- 
ge Differenzierung der Funktionen nach einer Achse 

20 der Abscheideflache oder nach der Zeit ergibt bewert- 
bare Aussagen Uber den zeitlichen und ortlichen Verlauf 
der Abscheidung. Durch die Differentiation wird die 
Funktionsform herausgestellt und der EinfluB von Kon- 
stanten oder Koeffizienten niederer Ordnung wird eli- 

25 miniert Die Funktionsform weist charakteristische 
Merkmale auf, wie z. B. die Orte der lokalen Extrem- 
werte, den Anstieg im Intervall der Lange oder der Zeit, 
die Wendepunkte und die Bogenlange. Wird der opti- 
malen, d. h. idealen Abscheidefunktion die jeweils ermit- 

30 tehe Ist- Abscheidefunktion gegenuber gestellt, konnen 
aus der Bewertung der gegebenenfalls vorhandenen 
Abweichung Informationen und SteilgrdBen abgeleitet 
werden, die in der Lage sind, die Ist- Funktionsform in 
einem oder mehreren Merkmalen zu optimieren. Durch 

35 Korrelation der zeitlichen Signal verlauf e der Abschei- 
deorgane untereinander ist eine Berechnung der aktuel- 
len Laufzeit der Massestr6me zwischen den einzelnen 
Arbeitsorganen mdglich. Derartige Abscheidefunktio- 
nen kdnnen sowohl filr die Stoffstrdme unter den 

40 Schuttlern, wie auch unter den Sieben und unter dem 
Dreschkorb ermittelt werden. 

Unter der Abscheidevorrichtung sind nicht nur Siebe, 
oder ein Siebkasten zu verstehen; vielmehr kdnnen dar- 
unter auch Schflttler fallen, die Uber Dreschwerk oder 

45 Durchsatzzubeeinflussensind. 

In der Zeichnung ist ein nachfolgend naher beschrie- 
benes Ausf Uhrungsbeispiel der Erfindung dargesteilt Es 
zeigt: 

Fig. 1 eine nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
50 betriebene Erntemaschine, 

Fig. 2 eine Abscheidevorrichtung der Erntemaschine 
in schematischer Darstellung und in Seitenansicht mit 
mehreren Sensoren, 
Fig. 3 eine graphische Darstellung eines Ideal-Funk- 
55 tionsverlaufs der Abscheidemenge Uber dem Gutweg 
und 

Fig. 4 eine weitere graphische Darstellung eines Ide- 
al-Funktionsverlaufs mit Sumraenfunktionsverlauf. 
Eine in Fig. 1 gezeigte Erntemaschine 10, in der Form 

60 eines Mahdreschers, ist auf vorderen angetriebenen und 
rUckwartigen lenkbaren Radern 12 bzw. 14 getragen 
und weist eine Fahrerkabine 16 auf, von der aus sie von 
einem Fahrer bedient werden kann. Anstatt eines Mah- 
dreschers konnte ebenso eine stationare Dreschmaschi- 

65 ne, eine Versuchs-Dreschanlage oder dergleichen in 
Frage kommen. An die Fahrerkabine 16 schlieBt sich 
rUckwartig ein Korntank 18 an, der in inn abgegebenes 
Gut Qber ein Entleerrohr 20 nach auBen abgeben kann. 
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Der Korntank 18 lagert auf einem Rahmen 22, in dem 
zugef Ohrtes Gut auf dem Weg Qber eine Dreschtrom- 
mel 24, einen Dreschkorb 26 und eine Wendetrommel 
28 in seine groBen und kleinen Bestandteile zerlegt wird 
Auf daran anschiieBenden SchQttlern 30, sowie auf ei- 
nem Vorbereitungsboden 32 und einer von Sieben ge- 
bildeten Abscheidevorrichtung 34 wird eine weitere 
Trennung des geernteten Guts durchgefQhrt, wobei 
schlieBlich der ausgedroschene Gutanteil in den Korn- 
tank 18 gefdrdert wird, die groBen Erntegutteile Qber 
die SchQttler 30 auf den Boden abgelegt werden und 
leichte Bestandteile mittels eines Gebiases 36 von der 
Abscheidevorrichtung 34 ebenfalis auf den Boden ge- 
blasen werden. Auf dem Boden iiegendes oder stehen- 
des Gut wird Qber einen SchrSgfdrderer 38 und eine 
Steinfangmulde 40 der Dreschtrommel 24 zugefQhrt, 
nachdem es von einer nicht gezeigten Erntegutber- 
gungsvorrichtung vom Boden aufgenommen worden 
ist 

Anstatt einer Erntemaschine 10 in der Art des darge- 
stellten konventionellen Mahdreschers kann auch ein 
Mahdrescher nach der AxiaJfluBbauart oder einer ande- 
ren insbesondere kombinierten Bauart ais Regelgegen- 
stand verwendet werden. 

Eine derartige Erntemaschine 10 ist mit nicht gezeig- 
ten Stelivorrichtungen fur die Einstellung des Dresch- 
spalts zwischen Dreschkorb 26 und Dreschtrommel 24, 
der Umfangsgeschwindigkeit der Dreschtrommel 24, 
der Offnungsweite der Siebe in der Abscheidevorrich- 
tung 34 und der von dem Geblase 36 gelieferten Luft- 
menge versehen. Diese Stelivorrichtungen sind soweit 
erforderlich mit elektrisch ansteuerbaren Stellmotoren 
versehen und dienen dazu, die Erntemaschine 10 opti- 
mal zu betreiben. Unter einem optimalen Betrieb ist 
eine Einstellung der Erntemaschine 10 zu verstehen, bei 
der das aufgenommene Getreide derart in seine Einzel- 
teile (K6rner, Stroh, Ahren) zerlegt und getrennt wird, 
daB unter Beachtung einer groBtmoglichen Flachenlei- 
stung ein HochstmaB an Kdrnern gewonnen wird. Urn 
diesen optimalen Betrieb zu erreichen, muB je nach 
Gutsorte, Gutbeschaffenheit, Verunreinigungsgrad, 
Fahrgeschwindigkeit, Hangneigung und anderen Fakto- 
ren eine bestimmte Beziehung zwischen der mechani- 
schen Einwirkung auf das Gut (Ausdreschen), der Sieb- 
weite und der Gebiasemenge eingehalten werden. Da 
sich die vorgenannten Bedingungen auch auf einem ein- 
zigen Feld oftmals -andern kdnnen, ist es erforderlich, 
die jeweiligen Einstellungen den jeweiligen Umstanden 
anzupassen. Da die Luftmenge und ursachlich dafiir die 
Drehzahl des Gebiases 36 einen wesentlichen Faktor fur 
eine hohe Gutreinheit einerseits und geringe Kornver- 
luste andererseits darstellt, befaBt sich dieses AusfQh- 
rungsbeispiel mit einer Anderung der Drehzahl des Ge- 
biases 36. Hierzu ist auf nicht gezeigte Weise der An- 
trieb des Gebiases 36 mit einem stufenlos verstellbaren 
Riemenvariator versehen, der Qber einen Elektromotor 
verstellt wird. 

Im folgenden wird ein erfindungsgemafles Verfahren 
beschrieben, mit dessen Hilfe ein Stellsignal fur den An- 
trieb des Gebiases 36 gebildet wird. Dieses Verfahren 
hat zum Ziel, die Drehzahl des Gebiases 36 derart einzu- 
steilen, daB die auf der Abscheidevorrichtung 34 befind- 
liche Gutmatte eine optimale Trennung in Kdrner fUr 
den Korntank und Spreu fur die Ablage auf den Boden 
erfahrt, wobei ein hoher Reinheitsgrad und geringe 
Kornverluste zu erzielen sind. 

Zur Durchfflhrung des Verfahrens sind gemaB Fig. 2 
unterhalb eines von einem Kurzstrohsieb 44 Oberlager- 


ten Kdrnersiebs 46 Sensoren 48, z. B. in einer Stabbau- 
weise derart angeordnet, daB sie Signale bilden, die der 
Menge des durch Offnungen zwischen nicht naher be- 
zeichneten Lamellen oder Ldchern des Kdrnersiebs 46 
5 hindurchf allenden Guts entsprechen. Hierzu sind in der 
MaterialfluBrichtung wenigstens zwei, vorzugsweise 
aber eine Vielzahi von Sensoren 48 angeordnet, die vor- 
teilhafterweise einen wesentlichen Teil der Breite des 
Materialflusses erfassen. Diese an sich bekannten Sen- 
to soren 48 sind in ebenfalis bekannter Weise mittels Ka- 
beln oder Qber Funk an wenigstens einen Rechner ange- 
schlossen. 

Abweichend von oder zusatzlich zu diesem Ausftth- 
rungsbeispiel kdnnen derartige oder ahnliche Sensoren 

15 48 auch an anderen Stellen, die dem MaterialfluB unter- 
liegen, z. B. unter dem Dreschkorb 26 und/oder unter 
den Schuttlern 30 vorgesehen werden. 

Neben diesen Sensoren 48 zur Erfassung der durch 
das Kdrnersieb 46 abgeschiedenen Gutmenge, die in 

20 einer Abhangigkeit zu der von dem Geblase 36 gefor- 
derten Luftmenge und der Offnungsweite bzw. dem 
DurchlaBquerschnitt des Kdrnersiebs 46, d. h. dem Ab- 
stand zwischen dessen Lamellen stent, kdnnen in be- 
kannter Weise zur Erstellung eines Ideai-Funktionsver- 

25 laufs 50 sogenannter Karnerveriustsensoren am Ende 
der Abscheidevorrichtung 34 vorgesehen sein, die ein 
qualitatives Signal fiir die Menge des die Erntemaschine 
10 auf den Boden verlassenden Korns liefern. Es wird 
jedoch darauf hingewiesen, daB die Erfindung nicht die 

30 Ermittlung eines Kornverlusts zum Ziel hat, sondern 
daB die Kdrnerverlustsensoren bei der Erstellung des 
Ideal-Funktionsverlaufs das Auffinden einer optimalen 
Einstellung erleichtern soil. Zum Betrieb der Erntema- 
schine 10 nach dem erfindungsgemaflen Verfahren sind 

35 Kornverlustsensoren nicht erforderlich, sobald der Ide- 
al- Funktionsverlauf 50 feststeht 

Ferner kann zur erstmaligen Erstellung einer bend- 
dgten MeBwertreihe der Anteil der sogenannten Ober- 
kehr erfaBt werden. AuBerdem kann zur exakten Korn- 

40 verlustermittlung ein Auszahlen und Abwiegen der auf 
dem Boden befindlichen Kdrner erfolgen, was zusatz- 
lich oder anstatt der Bewertung durch die Kornverlust- 
sensoren vorgenoramen werden kann. 
Nachdem die Sensoren 48 eingebaut und an einen 

45 entsprechenden Rechner angeschlossen sind, wird der 
Mahdrescher 10 in Drescheinsatz gebracht 

Wahrend des Drescheinsatzes werden unter Wan- 
ning einer optimalen Einstellung eine Vielzahi von 
MeBwertreihen aus den Signalen der Sensoren 48 gebil- 

50 det, und so eine Relation der das KSrnersieb passieren- 
den Kdrnermenge zu deren Verlauf Qber die Siebiange 
erstellt, die graphisch wie in Fig. 3 dargestellt aussehen 
kdnnte. Aus Fig. 3 ist ersichtlich, daB sich der Kurven- 
verlauf,der eine graphische Darstellung des Ideal- Funk- 

55 tionsverlaufs 50 ist, aus einer Vielzahi von Stutzstellen 
ergibt, die jeweils einen MeBwert eines einer Vielzahi 
von Sensoren 48 darstellt Diese Relation laBt sich in 
einem mathematischen Ideal- Funktionsverlauf 50 aus- 
dnlcken und kennzeichnet sich durch eine unter alien 

60 Erntebedingungen gleiche Funktionscharakteristik mit 
einer bestimmten Lage der Wendepunkte, einer be- 
stimmten Neigung und einer bestimmten Lage des Ma- 
ximums aus. 

Zur besseren Handhabung dieses Ideal- Funktions- 
65 verlauf s 50 wird zu dieser ein Summenfunktionsverlauf 
52 erstellt, der mit der Formel 

Y « A*e(B-«< ox )) 
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beschricben werden kann. 

In Fig. 4 ist der Ideal- Funktionsverlauf 50 durch die 
da zugehdrige ideale untere Kurve und der Summen- 
funktionsverlauf 52 durch die obere ansteigende Kurve 
zu ersehen, wobei der Ideal-Funktionsverlauf 50 eine 
Ideal- Abscheidefunktion und der Summenfunktionsver- 
lauf 52 eine Summenabscheidefunktion darstellt 

In diesem Summenf unktionsverlauf 52, dessen Erstel- 
lung nicht erforderlich sondern fur die weitere Verar- 
beitung nur vorteilhaf t ist, steht: 
Y fur die erfafite Menge durch das Kdrnersieb 46 abge- 
schiedenen Kornguts; 

X f Or die Abscheidelange, d h. den Weg, den das Gut auf 
der Abscheidevorrichtung 34, insbesondere auf dem 
Kdrnersieb zurficklegt; 

A fQr einen Koeffizienten, der einen Bezug zu dem ge- 
saraten Durchsatz an Korn durch die Erntemaschine 10 
besitzt,und 

B, C fur Koeffizienten, die einen Bezug zu der Drehzahl 
und somit der Fdrdermenge des Geblases 36 besitzen. 

Nach dem typischen Ideal-Funktionsverlauf 50 bzw. 
dessen graphischer Darstellune als Kurve hat dieser 
sein Maximum ungefahr beim Ubergang vom ersten zu 
dem zweiten Drittel und lauft im dritten Drittel flach 
aus. Bei dem Summenfunktionsverlauf 52 ist dieser Be- 
reich durch den grdBten Anstieg charakterisiert. Bei ei- 
ner Erhdhung des gesamten Massedurchsatzes, der sich 
in einer Anderung des Koeffizienten A ausdrflckt, ver- 
andert sich nicht der charakteristische Verlauf der 
Funktion, sondern iediglich deren Lage im Diagramm. 

Es wird darauf hingewiesen, daB der so erfafite Ideal- 
Funktionsverlauf fOr Erntemaschinen gieicher Bauart 
gilt, wahrend far Erntemaschinen anderer Bauart ande- 
re Ideal-Funktionsverlaufe gelten. 

Vorzugsweise wird die Bestiramung der Koeffizien- 
ten des Summenf unktionsverlauf s 52 aus einer gemesse- 
nen Stoffverteilung in einem Computerprogramm als 
Algorithmus einprogrammiert, und das Computerpro- 
gramm wird einem Rechner eingegeben. Wenn es auch 
moglich ist, den Algorithmus hardwaremafiig zu inte- 
grieren, wird bei dem vorliegenden AusfUhrungsbeispiel 
eine Softwareldsung vorgezogen, weil diese sich leich- 
ter warten laBt und fur kQnftige Einsatzverhaltnisse fie- 
xibler ist. Der Rechner ist als Kleinrechner im Bereich 
der Fahrerkabine 16 angebracht AHerdings ist es auch 
moglich, die entsprechenden Daten drahtlos, d. h. per 
Funk, auf einen fernen Rechner zu ttbertragen, der Ie- 
diglich von der Fahrerkabine 16 aus bedient werden 
kann. 

Dem Rechner ist eine Bedienungseinheit zugeordnet, 
mit der bestimmte Sollwerte, aus denen FOhrungsgro- 
Ben abgeleitet werden, z. B. zulassiger Kornverlust, Re- 
gelgrenzwerte, Durchsatzvolumen, Fahrgeschwindig- 
keit und dergleichen beeinfluBt werden kdnnen. Zulassi- 
ge GrdBen sind in der Regel die von auBen einstellbaren 
und Sollwerte darstellenden GrdBen. 

Der Rechner ist eingangsseitig an die Sensoren 48 
angeschlossen und nimmt somit die sich aus der Menge 
der durch das Kdrnersieb 46 abgeschiedenen Kdrner 
ergebenden Signale an, wobei deren Digitalisierung in- 
nerhalb oder auBerhalb des Rechners erfolgen kana Als 
Rechner wird vorzugsweise ein programmierbarer 
Kleinrechner verwendet Allerdings kann statt dessen 
auch ein einfaches ubliches analog oder digital wirken- 
des Summierglied oder dergleichen verwendet werden. 
Bei verteiiten MeBwerterfassungssystemen kann an- 
statt eines einziges Rechners auch eine Master-Slave- 
Rechnerkombination verwendet werden. 
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Der Rechner, gegebenenfalls der Master- Rechner, 
hat einen zu dem Antrieb des Geblases 36 fuhrenden 
Stellausgang und ist somit in der Lage, mittels eines 
entsprechenden Ausgangssignals die Drehzahl des Ge- 
5 biases 36 zuerhdhen oder zureduzieren. 

Da die Kurve nach dem Ideal-Funktionsverlauf 50, 
wie auch nach dem Summenfunktionsverlauf 52 in sei- 
nen qualitativen Merkmalen, die bei dem Summenfunk- 
tionsverlauf 52 durch die Koeffizienten B und C be- 

io schrieben werden, aufgrund der Vorermittlungen be- 
kannt ist, kann eine zu einem bestimmten Zeitpunkt mit 
alien SensormeBwerten abgetastete momentane Kurve 
bzw. ein Ist-Funktionsverlauf dem Algorithmus zur Ko- 
effizientenbestimmung zugefflhrt werden, der dann mo- 

is mentane Koeffizienten A, B und C fur die momentane 
Kurve berechnet Die momentanen Koeffizienten B und 
C sind nun Ist-Werte, die mit der FQhrungsgrdBe (be- 
kannte Koeffizienten B und C) verglichen werden kdn- 
nen, urn eine Regelabweichung ausregeln zu kdnnen. 

20 Eine Bedienungsperson darf hier insoweit einwirken, als 
sie zulassige Abweichungen bekannter Koeffizienten B 
und C andert, womit sie veranderte ProzeBzustande 
mehr oder weniger stark toleriert Neben der nunmehr 
gegebenen Mdglichkeit, die Kurve aus wenigen Stutz- 

25 stellen heraus abschatzen zu kdnnen, sind mit den Koef- 
fizienten B und C wesentlich sensiblere Merkmale gege- 
ben, als die meBfehlerbehaftete Verlustmessung, wes- 
halb zeitlich eher als bei einer Verlustmessung, zielge- 
richtet eingegriffen und auf alle Qualitatsmerkmale der 

30 Reinigungsarbeit (Verlust, Reinheit, Oberkehrbela- 
stung) eingewirkt werden kann. Variabel bleibt somit 
der Koeffizient A, der rein durchsatzabhangig ist Ist 
eine Abweichung der momentanen Funktion von der 
Ideal- Funktion nicht mehr Uber das Geblase (oder den 

as Siebspait) beeinfluBbar oder ist diese Art der Beeinflus- 
sung nicht gewunscht, dann kann eine, wenn auch etwas 
grdbere Annaherung an die Ideal-Funktion, uber eine 
Veranderung des Durchsatzes erfolgen. 
Hierin liegt der wesentliche Unterschied zu her- 

40 kdmmlichen Regelsystemen, die zunachst und insbeson- 
dere absolut den Kornverlust ermitteln. Der Kornver- 
lust ist jedoch nur von untergeordnetem Interesse, weil 
er nur begrenzt eine Aussage Qber die gegenwartige 
Belastung der Erntemaschine 10 macht und die Mes- 

45 sung des Kornverlustes stark fehlerbehaftet ist 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren erfolgt ein 
standiger Vergleich des optimalen und des gegenwarti- 
gen Kurvenverlaufs, also des Ideal- und des Ist-Kurven- 
verlaufs Qber den Vergleich der rechnerisch, nach dem 

so obigen Algorithmus, ermittelten Werte. Unter Kurven- 
verlauf ist die Gesamtheit der MeBwerte eines Bewer- 
tungszyklus zu verstehen, der sich in der einfachsten 
Form in der zweidimensionalen Darstellung einer Kur- 
ve in einem Diagramm darstellen laBt Wahrend der 

55 Berechnung der Regeldifferenz wird dieser Kurvenver- 
lauf von verarbeitbaren Daten gebildet In diesem Zu- 
sammenhang waren Kurve, Kurvenform, Kurvenver- 
lauf und Funktion als gleichbedeutend anzusehen. Da 
sich eine Anderung des Parameters - A- nicht oder nicht 

60 substantiell auf die EigentOmlichkeit der Kurve bzw. der 
Funktion auswirkt, sondern nur auf deren Lage, kann 
sich bei einer Abweichung der Ist- von den Sollwerten 
eine Anderung mit einer EinfluBnahme auf die Koeffi- 
zienten -B- und -C- beschrankea Da die Koeffizienten 

65 -B- und -C- jeder fQr sich, aber auch in einer mathemati- 
schen Beziehung untereinander, sei es als Produkt oder 
als Summe, in einer Abhangigkeit zu der Leistung des 
Geblases 36 (bzw. des Arbeitsergebnisses in der Reini- 
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gung) stehen, kdnnen diese infolge eincr EinfluBnahme 
mittels eines StelJsignais des Rechners an den Geblase- 
variator geandert und somit der Ist-Funktionsverlauf an 
den Ideal-Funktionsverlauf SO angeglichen werden. Mit- 
tels eines kurz danach durchgefuhrten weiteren Ver- 5 
gleichs kflnnte f estgestellt werden, ob die Anderung der 
Geblaseleistung nach ihrer Richtung zu-dem geforder- 
ten Ergebnis gefuhrt hat; dies ist allerdings nicht zwin- 
gend notwendig, da das Ergebnis des Soll-Ist-Verglei- 
ches die Richtung — nicht den Betrag — der notwendi- 10 
gen Geblaseinderung beinhaltet Diese StellgrdBe nach 
einer Richtung bleibt soiange aktiv bis das Gebl&se 36 
seine Drehzahl soweit verandert hat, daB sich im Ergeb- 
nis der Ist-Funktionsverlauf wieder dem Ideal-Funk- 
tionsverlauf 50 genihert hat — womit der Soli minus 15 
Ist-Vergleich Null zum Ergebnis hat, was dann "nuIF 
Richtung (also Ruhe) bedeutet Damit entsteht eine Un- 
abhangigkeit von der Verstellkennlinie des Gebiases 36; 
allerdings milssen in weiteren Algorithmen Sicherheits- 
abfragen gemacht werden, wenn der Regler keinen An- 20 
schlagkennt 

Aus dem Vergieich von Sollwert (aus dem die FQh- 
rungsgrdBe abgeleitet wird) und Istwert (die wenn not- 
wendig gewandelte RegelgrdBe) wird die Regelabwei- 
chung (x w — Ist-Soll) gebildet X w ist das Eingangsignal 25 
des Reglers, der eine StellgrdBe bildet Die StellgrdBe ist 
der (wenn notwendig gewandelte und verstarkte) Ein- 
griff in den ProzeB, damit der Regelkreis geschlossen 
wird. 

Es wird darauf hingewiesen, daB es fur verschiedene 30 
DurchsStze, gegebenenfalls auch fUr MeBfehler oder 
andere Einflusse eine Schar von mathematischen Ideal- 
Funktionsveriaufen 50 gleicher Form gibt, wobei ein 
Teil der Koeffizienten B, C der Schar an Ideal-Funk- 
tionsveriaufen nur bzw. uberwiegend die Form und 35 
nicht bzw. wenig den Durchsatz beschreibt Dann ge- 
hort zu der Funktionsschar eine entsprechende Schar 
von Koeffizienten, die sich trennen lassen in variierende 
Koeffizienten fur alle Funktionen und (fast) konstante 
Koeffizienten in alien Funktionen der Schar. Konstante 40 
Koeffizienten sind eine einmal bestimmte Maschinen- 
konstante, die uber alle Bedingungen und Fruchtarten 
bei optimaler Arbeitsqualitat gleich ist 

Patentanspriiche 45 


f) bei einer Abweichung des Ist-Funktionsver- 
laufs von dem Ideal-Funktionsverlauf (50) wird 
die die Koeffizienten (B, C) beeinflussende Re- 
gelgrdBe im Sinne einer AnnaVherung der 1st* 
an den Ideal-Funktionsverlauf (50) verandert 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ideal- und der Ist-Funktionsver- 
lauf mit dem Funktionsansatz einer Summenfunk- 
tion erstellt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeich- 
net durch den Ideal-Summenfunktionsverlauf (52): 

Y = A^B-^-X)) 


4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhe- 
rigen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Vergieich des Ideal- und des Ist-Funktionsverlaufs 
anhand deren Koeffizienten (B, C) mittels eines 
softwaregesteuerten Rechners erfolgt 


Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 


1. Verfahren zur automatischen Regelung wenig- 
stens eines Abschnitts der Gutbearbeitung in einer 
Erntemaschine (10) mit folgenden Verfahrens- 
schritten: 50 

a) aus unter optimalen Abscheide bedingungen 
der Erntemaschine (10) erfaBten MeBwerten 
Uber den Abscheideverlauf wird ein mathema- 
tischer Ideal-Funktionsverlauf (50) gebildet; 

b) ein den Ideal-Funktionsverlauf (50) be- 55 
schreibender Algorithmus mit wenigstens ei- 
nem Koeffizienten (B, C) wird erstellt, wobei 
der Koeffizient (B, C) einer den Abscheidever- 
lauf beeinflussenden RegelgrflBe zugeordnet 
wird; 60 

c) ein Rechenglied wird mit dem Algorithmus 
programmiert; 

d) wahrend des Betriebs der Erntemaschine 
(10) werden MeBwerte Qber den Abscheide- 
verlauf gebildet und als mathematischer Ist- es 
Funkuonsverlauf erfaBt; 

e) der Ist-Funktionsverlauf wird mit der Ideal- 
Funktionsverlauf vergUchen; 
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